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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereFcKten Unteriagen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Verfahren zurGasreinigung 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von 
Gasen, insbesondere zur Reinigung von mit Umweit- 
Schadstoffen verunreinigten Gasen (RG) mitteis Ptasma- 
entladung. ErfindungsgemaS wird das zu reinigende Gas 
(RG) durch ein thermisches Plasma (7) geleltet, welches 
mitteis elektrodenlosem Zunden eines Prozessgases (P) 
erzeugt wird, so dass mitteis des thermtschen Plasmas (7) 
die in dem zu reinigenden Gas (G) enthaltenen Schadstof- 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Gasreini- 
gung gemSB dem OberbegrifTdes Patenranspruchs 1 . 
[00021 Mil der zunehnienden Bedeutung des Umwett- 
schutzes hat sich in den letzten .Tahren eine Reihe von Ver- 
fahren zurEntfemung von Schadstoffen (Ejnissionen), z. B. 
von organischen Losemitteln, in Abluft etabliert. In 
HP 0 785 016 Al wird ein aufwendiges Verfahren zur Enl- 
fcrnung von schadsloffhaldger Abluft. diirch Kombination 
einer biologischen Reinigungsstufe mit einer nichnheniii- 
schen Plasmareinigungssiufe beschrieben. Ein weiterer 
Nachteil des in EP0785 016 Al beschriebenen Verfahrens 
ist, dass durch das nicht-thermisclie Plasma die Schadsloffe 
nur teiloxidiert werden, wodurch toxische Bestandleile ge- 
bildet werden konnen. Es werden zur Reinigung dieser Be- 
standteile der Einsat?, weiterer Moderaioren eingesetzi, die 
cincn wcitcrcn bauUchcn Aufwand bcdcutcn. 
[0003] Es sind des weiteren Verfahren bekannt, bei denen 
zur Reinigung von Gasen thermische Plasmen verwendei 
werden. Hierbei wird das zu reinigende Gas in das zwischen 
zwei Elektroden z. B. eines Bogenbrenners erzeugte thermi- 
sche Plasma geieitct. Der Nachteil hierbei ist, dass das zu 
reinigende (jas aufgrund der hohen Gasgeschwindigkeit des 
Plasitias und des hohen Dichlegradienlen nur unzureichcnd 
in die heiGen Plasmazonen eindringen kann, 
[00041 Ein weiteres Verfahren, bei dern zur Abluftreini- 
gung ein Plasma mit einem Katalysator kombiniert wird, ist 
aus dem PLASMACAT®-Verfahren der Fa. Up-To-Date 
Umweltiechnik AG bekannt. Ein weiteres Verfahren zur 
Gasreinigung mittels dielektrisch behinderter Endadung 
wird in US 5,.187,775 beschrieben. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
geben, mit dem eine gegentiber dem Stand der Technik ein- 
fachere und effektivere Reinigung von schadstoffhaltiger 
Luft moglich ist, 

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungen des erfln- 
dungsgemaBen Verfahrens sind Gegenstand von Unteran- 
spruchen. 

[0007] ErfindungsgcmaB wird das zu reinigende Gas 
durch ein thermisches Plasma geieitet, wobei das Plasma 
mittels elektrodenlosem ZUnden eines ProzeGgases erzeugt 
wird, so dass mittels des thennischen Plasmas die in dem zu 
reinigenden Gas enthaltenen Schadstoffe in umweltneutrale 
volloxidierte Substanzen umgewandelt werden. 
[0008] Ein '\forteil des erfindungsgemafien Verfahrens ist, 
dass aufgrund der hohen Plasmatemperaturen, welche im 
Bereich von einigen 10000 K liegen, die Schadstoffe, wel- 
che iiblicherweise aus langkettigen CH-Verbindungen be- 
stehen, in einzelne umwelivertragliche CH-Fragmente ge- 
spalten werden, was auch als Cracken bczeichnet wird. 
[0009] Ein weiterer Vorteil ist, dass keine weiteren Filter 
Oder Moderatoren notwendig sind. Dadurch ist das eriin- 
dungsgemaBe Verfahren gegentiber herkommlichcn Verfah- 
rai einfacher und kosiengunstiger. 

[0010] Da in dem erfindungsgemaBcn Verfahren das 
Plasma elektrodenlos erzeugt wird, werden keine Ver- 
schleiBteile wie z. B. die Elektroden eines Bogenbrenners 
benotigt. Somit werden auch etwaigeReaktionen der Schad- 
stolBfe mit den Elektroden, welche insbesondere bei Wolfra- 
melektroden in heckommlichen Bogenbrennern zur Bildung 
von toxischen Bestan<keilen fuhren warden. 
[0011] In einer vorteilhaften Ausfuhrung des erfindungs- 
gcmaBcn Verfahrens ist das zur Ztindung des Plastnas bcno- 
tigte ProzeSgas sauerstoff- und/oder stickstoffhaltig. 
ZweckmaSig kann hierbei als ProzefBgas Luft verwendet 
werden, es ist aber auch mQglich, ProzeBgase mit anderen 



siochiometrischen Verhaltnissen einzuseizen. 
[0012] Das thermische Plasma kann in einer vorteilhaften 
Ausfiihrung der Erfindung mittels resonanter Kopplung von 
liochtrequenten Mikrowellen an das ProzeRga.s geziindel 
5 werden. Eine derartige Ziindung ist z. B. aus 
DE 195 13 250 A 1 bekannt. 

[0013] Es ist aber in einer anderen vorteilhaften Ausfiih- 
rung der Erfindung auch moglich, das thermische Plasma 
mittels indiikiiver Kopplung von Radiowellen an das Pro- 

] zcBgas zu ZLinden. Ein derartiges Verfahren ist aus der nichl 
vorveroffentlichten DE 101 40 298.8 bekannt. 
[0014] Das erfindungsgemalSe Verfahren kann insbeson- 
dere bei der Reinigung von Gasen und Dampfen, die bei der 
Badpflege bei Galvanik- oder Entfettungsbiidem enlstehen, 

5 cingesetzt werden. SelbsiverstSndlich kann das erfindungs- 
geniaBe Verfahren auch in anderen Anwendungsgebieten, in 
denen die Reinigung von schadstoffhahiger oder gesund- 
hcitsschadlichcr Ablufi crfordcrlich ist, cingesetzt werden. 
[OOlS] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausfiih- 

3 rungen der Erfindung werden im weiteren anhand von 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
[0016] Fig. 1 in Schnittdarstellung eine erste beispielhafte 
Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei das 
ProzeBgas mittels Mikrowellen gezundet wird. 

> [0017] Fig. 2 in Sehnitldarsleilung eine zweile beispiel- 
hafte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, wo- 
bei das ProzeBgas mittels Radiowellen gezundet wird. 
[0018] In Fig. 1 ist in SchnittdarsteOung eine erste bei- 
spielhafte Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 

) maBen Verfahrens dargestelit. Vorteilhafl ist ein dieleklri- 
sches mikrowellentransparenten Rohr 1 mit einer Gasein- 
tritisoffnung 2 und einer Gasaustrittsdffnung 3 vorhanden. 
Das ProzeSgas P wird vorteilbaft durch die Gaseintrittsoff- 
nung 2 in das Rohr 1 eingeleitet, wobei die Einleitung des 

> ProzeBgases P derart erfolgt, dass es vorteilhaft eine tangen- 
tiale und eine in Richtung der Gasaustrittsoffnung 3 gerich- 
tete axiale Stromungskomponente aufweist. An der Gasaus- 
ttittsoffnung 3 des Rohrs 1 ist vorteilhaft eine metallische 
Expansionsdiise 4 angebracht. 

) [0019] Das Rohr 1 befindet sich zweckmaBig in einem 
Wellenleiter 5, in dem die Mikrowellen, welche von einer 
nicht dargesteilten Mikrowcllenquelle erzeugt werden, 
transportiert werden. Durch Absorption von Mikrowellen- 
energie wird in dem Bereich 6, in dem sich das Rohr 1 in 

i dem Wellenleiter 5 befindet, ein thermisches Mikrowellen- 
plasma 7 gezundet. Die Mikrowellenquelle kann dabei kon- 
tinuierlich oder gepulst betrieben werden. 
[0020] Das zu reinigende Oas RG wird vorteilhaft durch 
die Gaseintrittsoffnung 2 in das Rohr 1 und somit durch den 

) Bereich 6, in dem Plasma 7 brennt, geieitet. In diesem Be- 
reich 6 flndet die Reinigung des schadstoffhaltigen Gases 
RG statt, wobei die Schadstoffe in einzelne umweltvertrag- 
liche Fragmente gecrackl warden. Dieses, aus dem Plasma 
7, dem gereinigten Gas G und den Fragmenten bestehende 

> Gasgemisch, stromt durch die Expansionsdiise 4 an der Gas- 
austrittsoffnung 3 des Rohrs 1. Das Gasgemisch wird dabei 
expandiert, wodurch insbesondere eine Rekombination der 
in dem Gasgemisch vorhandenen Fragmente zu toxischen 
Substanzen verhindert wird. 

) [0021] Die in Fig. 2 dargessellte Ausfuhrung entsprichtim 
wesenttichen der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrung. In Fig. 2 
ist das Rohr 1 allerdings mit einer Koppelspule 8 umwickelt. 
Des weiteren ist das Rohr 1 vorteilhaft radiowellentranspa- 
lent. Somit wird, entsprechend der Ausfiihrung in Fig, I, 

> mittels Absorption von Radiocaicrgic im Bereich 6 cin ther- 
misches rf-Plasma 7 erzeugt. 
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Patenianspriiclie 

1. Verfahron zur Reinigung von Gasen, insbesondere 
zurReinigung von rnit Umweit-Schadst.offen verunrei- 
nigten Gasen (RG) mittels Plasmaentladung. dadurch 5 
gekenitzcichnet, dass das zu reinigende Gas (RG) 
durch eio thennisches Plasma (7) geleitet wird, wel- 
ches mittets elektiodeniosem ZCinden eines ProxeRga- 
ses (?) emeugt wird. so dass mitiels des theniiischen 
Plasmas (7) die in dem zu reinigenden Gas (RG) ent- lo 
haitenen SchadstofTe in umweltneutrale volloxidierte 
Substanzen unigewandeU werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeicli- 
net, dass das ProzelBgas (P) saiierstoffhaltig undyoder 
stickslofifhaltig ist. is 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gckennzeichnet, dass das Plasma (7) mit- 
tels rcsonantcr Koppiung von hochfrcquentcn Mibx> 
wellen an das PtozeBgas (P) gezundei wild. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 odcr 2, dadurch '2f) 
gekcnnzeichnct, dass Plasma (7) mittels induktivcr 
Kopplung von Radiowellen an das ProzeBgas (P) gc- 
ziindet wird. 

5. Verfahren nach einem der voratigehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnel, tlass das Plasma (7) in ei- 25 
nem dielektrischen, mikrowellen- oder radiowelien- 
transparenten sowie eine Gaseintritls- (2) und Gasaus- 
trittsoffnung (3) aufweisenden Rohr (1) geziindef. wird, 
wobei das ProzeSgas (P) derart durch die Gascirjtritts- 
offnung (2) in das Rohr (1) eingespeist wird, dass das :» 
ProzeBgas (P) eine tangentiale Stroinungskomponente 
aufweist, 

6. Verfaliren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zu reinigende Gas (RG) durch die Gasein- 
trittsfiffnung (2) des Rohrs (1) in das Plasma eingeleitei :(5 
wird, 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Plasma (7) und das durch das Plasma 
(7) gereinigte Gas (G) durch eine an der Gasaustritts- 
offnung (3) vorhandenen metallischen Expansionsduse 40 
(4) geleitet werden. 
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